
نشریه مهندسی مکانیک امیرکبیر، دوره 50، شماره 6، سال 1397، صفحه 1375 تا 1388

1380

((4)

11 12 13

p2 12 13

N
K

gen c R
K

p1 p2 eff L 13 a

c R L
K

p

p L c
R

L c p

p1 p2 eff c L
out,i a

L p

m = m = m = m

W = m(h - h )

1 - (1 - K )Q = NA F ×
NK

[h h ( ) G -U (T -T )]

A F UK =
mC

mC F U AF = 1 - exp -
U A mC

h h ( ) G iF A UT = +T 1 - exp -
U mC

�D�W

�D�W

� ª � º
� « � »
� ¬ � ¼

� ª � º� ­ � ½�c� ° � °
� « � »� ® � ¾

� ° � °� « � »� ¯ � ¿� ¬ � ¼

�§ �c� ª � º
�¨� « � »

� ¬ � ¼�©

� � � � � � � �

�� ��

��

��

��

��

��

c L
13

p

gen
gen

gen,max

gen p 11 13

gen,max p 11 4

gen

p

11 gen

T p1 eff tT a w out,i
c,i

t T tT w

eff t

iF A U+T exp -
mC

Q
å = = 1 - exp(-NTU)

Q

Q = mC (T -T )

Q = mC (T -T )

(UA)
NTU =

mC

T = T +18

U [h ( ) G +U T +U T ]
T =

(U +U )(U +U )
( ) G +U+

�D�W

�D�W

� § � ·�·
� ¨ � ¸�¸� ¨ � ¸� ¨ � ¸�¹� © � ¹

� § � ·�c
� ¨ � ¸� ¨ � ¸
� © � ¹��

��

��

�� ��

�� ��

��

a

t T

el,i el,ref c c,i a,ref

N

el el,i
i =1

eva

gen

el p1 p2
el

PV eff

n
sim,i exp (the),i

i =1 exp (the),i

T
U +U

w = GA [1 - 0.0045(T -T )]

W = w

QCOP =
Q

W -W -W
=

A ( ) NG

X - X1Er = ×100
n X

�K

�K
�D�W

�¦

�¦

��

�� ��

��
��

� � � � � �

تعداد  و  )تئوری(  تجربی  یا  شبیه‌سازی  داده  مقدار   n و   X آن  در  که 
اندیس‌های the ، exp و sim به  انجام شده می‌باشد. همچنین  آزمایشات 

ترتیب بیانگر مقادیر تجربی، تئوری و شبیه‌سازی می‌باشند.
اعتبارسنجی سیکل تبرید جذبی:

سیکل تبرید مورد مطالعه فلوریدس و همکاران ]4[ یک سیستم تبرید 
جذبی تک اثره لیتیوم برماید-آب با ظرفیت سرمایش 11 کیلووات می‌باشد. 
گرما  ژنراتور  در  ورودی لازم  حرارت  مقدار  محاسبه  آن‌ها  تحقیق  از  هدف 
می‌باشد.  اواپراتور  در   Qeva=11 kW سرمایشی  بار  تأمین  برای   )Qgen(

داده‌های ورودی در مسئله مورد تحلیل آن‌ها در جدول 1 داده شده است.

در جدول 2 نتایج اعتبارسنجی سیکل تبرید جذبی آورده شده است.

:PV/T اعتبارسنجی گردآورنده
داده‌های  از   PV/T گردآورنده  شبیه‌سازی  نتایج  اعتبارسنجی  جهت 
دانشگاه  مکانیک  مهندسی  گروه  در  مستقر  آزمایش  دستگاه  آزمایشگاهی 
سیستان و بلوچستان استفاده شده است. تصویری از گردآورنده PV/T مورد 

آزمایش در شکل 2 نشان داده شده است. گردآورنده PV/T مذکور از یک 
مدول فتوولتائیک صنایع الکترونیک‌سازان سمنان، یک صفحه جاذب مسی 
خورشیدی  سلول‌  عدد   36 است.  شده  تشکیل  آب  جریان  مجاری  چهار  و 
سطح  است.  شده  چیده  یکسان  فواصل  با   PV/T گردآورنده  سطح  روی 
سلول‌های  توسط   0/55  m2 آن  در  که  می‌باشد   0/77  m2 گردآورنده  کل 
گردآورنده  و  فتوولتائیک  پنل  ترکیب  با  است.  شده  پوشیده  فتوولتائیک 

خورشیدی از فضای نصب به نحو مطلوبی استفاده می‌شود.

داده   3 جدول  در  بررسی  مورد   PV/T گردآورنده  طراحی  پارامترهای 
شده است.

مهندسی  گروه  بام  پشت  در  مذکور  گردآورنده  روی  مربوطه  آزمایشات 
مکانیک دانشگاه سیستان و بلوچستان برای یک روز کاملًا آفتابی در تاریخ 
1394/8/28 از ساعت 9 الی 15 با فواصل زمانی نیم ساعت انجام شده است. 
این  است.  انجام شده   PV/T گردآورنده  برای یک  تنها  مربوطه  آزمایشات 
گردآورنده در حلقه باز کار می‌کند و به جهت این که بتوان دمای آب خروجی 
 PV/T از آن را در ساعات مختلف با هم مقایسه کرد آب ورودی به گردآورنده

از شبکه آب شهری با یک دمای تقریباً ثابت oC 24 تأمین شده است.
در شکل 3 داده‌های شدت تابش خورشیدی بر حسب زمان مربوط به 
گردآورنده PV/T داده شده است. شایان ذکر است شدت تابش خورشیدی 
روی  بر  پخشی(  و  مستقیم  )تابش  دریافتی  مؤثر  تابش  کل  شده  گزارش 
سطح گردآورنده PV/T می‌باشد. مطابق با این شکل، حداکثر شدت تابش 

خورشیدی با مقدار W/m2 875 در حوالی ظهر رخ داده است.
گردآورنده  سطح  دمای  شبیه‌سازی  مقادیر  بین  مقایسه‌ای   4 شکل  در 

..

مقدار پارامتر

75 oC )Tgen( دمای ژنراتور گرما
6 oC )Teva( دمای اواپراتور

31/5 oC )Tcon( دمای کندانسور
34/9 oC )Tabs( دمای جذب‌کننده

0/6 )EL( بازده مؤثر مبدل حرارتی
11 kW )Qeva( بار سرمایشی لازم در اواپراتور

درصد خطا 
)��(

تحقیق حاضر 
)kW(

فلوریدس و 
)kW( ]4[ همکاران پارامتر

1/48 13/89 14/1 نرخ حرارت در 
)Qabs( جذب‌کننده

1/69 11/6 11/8 نرخ حرارت در 
)Qcon( کندانسور

3/15 14/43 14/9
نرخ حرارت در ژنراتور 

)Qgen( گرما

جدول 1: داده‌های ورودی برای تحلیل سیکل تبرید فلوریدس و همکاران 
]4[

Table 1. Input data for the cooling cycle of Florides et. al  [4]

جدول 2: نتایج اعتبارسنجی سیکل تبرید جذبی
Table 2. Validation results of the absorption cooling cycle

.

.

.

.

Fig. 2. Experimental setup picture of PV/T collector located in Depart-
ment of Mechanical Engineering, University of Sistan and Baluchestan

شکل 2: تصویر دستگاه آزمایش گردآورنده PV/T مستقر در گروه 
مهندسی مکانیک دانشگاه سیستان و بلوچستان
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انجام  متناظر  دماهای  آزمایشگاهی  مقادیر  با  خروجی  آب  دمای  و   PV/T

شده است.

ترتیب دمای سطح  به   T12 و   T11 ، Ta ، Tc پارامترهای  این شکل  در 
 ،PV/T گردآورنده  از  خروجی  آب  دمای  محیط،  دمای   ،PV/T گردآورنده 
 exp می‌باشند. همچنین اندیس‌های PV/T دمای آب ورودی به گردآورنده
و sim به ترتیب مقادیر آزمایشگاهی و شبیه‌سازی دماها را نشان می‌دهد. با 
عنایت به این که آب ورودی به گردآورنده PV/T از شبکه آب شهری تأمین 
از دمای محیط  شده است لذا مقدار دمای آب ورودی )T12( تقریباً ثابت و 
 PV/T آزمایشگاهی دمای سطح گردآورنده  کمتر می‌باشد. همچنین مقدار 
گردآورنده  سطح  روی  موجود  فتوولتائیک  سلول   36 دمای  مقادیر  متوسط 
می‌باشد. خطای نسبی میان مقادیر شبیه‌سازی و آزمایشگاهی دمای سطح 
گردآورنده PV/T و دمای آب خروجی به ترتیب %3/89 و %3/90 می‌باشد.

الکتریکی خروجی  توان  آزمایشگاهی  و  مقادیر شبیه‌سازی   5 در شکل 
با هم مقایسه شده است. مقدار خطای نسبی متوسط   PV/T از گردآورنده 

مربوطه در حدود %5/76 می‌باشد.
با توجه به نتایج جدول 2 و شکل‌های 4 و 5 می‌توان گفت که نتایج 
تجربی  و  تئوری  داده‌های  با  خوبی  مطابقت  حاضر  تحقیق  شبیه‌سازی 

تحقیقات گذشته دارد.

بررسی نتایج-44
هدف از تحقیق حاضر بررسی امکان استفاده از گردآورنده‌های PV/T به 
عنوان منبع حرارت ورودی به ژنراتور گرما در یک سیکل تبرید جذبی تک 
اثره لیتیوم برماید-آب می‌باشد. لذا در سیکل تبرید ترکیبی مورد مطالعه، شار 

مقدار پارامتر

 منوکریستالین
 سیلیکون صنایع
الکترونیک‌سازان

مدول فتولتائیک

90 W )Wel,nom( توان الکتریکی اسمی
62 W )Wel,real( توان الکتریکی واقعی

0/77 m2 (Ac) PV/T مساحت سطح کل گردآورنده
0/55 m2 )APV( مساحت سطح مؤثر سلول‌های فتوولتائیک

2/06 mA/oC )α( ضریب دمایی جریان الکتریکی
-0/077 V/oC )β( ضریب دمایی ولتاژ الکتریکی

36 )Nc( تعداد سلول‌های فتوولتائیک
0/8772 )hp1( ضریب جریمه به خاطر حضور لایه فتوولتائیک
0/9841 ضریب جریمه به خاطر حضور صفحه جاذب و مجاری 

)hp2( جریان
0/895 )F'( ضریب بازده فین
0/66 ))ατ)eff( ضریب جذب-انتقال مؤثر

8/6 W/m2.oC (UL) PV/T ضریب اتلاف حرارت کلی از گردآورنده
4200 J/kg.oC )Cp( ظرفیت گرمای ویژه آب

25 oC )Ta,ref( دمای محیط در شرایط مرجع
0/1 )ηel,ref( راندمان الکتریکی در شرایط مرجع

جدول 3: پارامترهای طراحی گردآورنده PV/T مورد بررسی ]18 و 19[
Table 3. Design parameters of the studied PV/T collector [18, 19]

Fig. 3. Data of solar radiation intensity versus time for PV/T collector

شکل 3: داده‌های شدت تابش خورشیدی بر حسب زمان مربوط به 
PV/T گردآورنده

Fig. 4. Comparison between the simulated and experimental value of 
the various temperatures of PV/T collector

شکل 4: مقایسه بین مقادیر شبیه‌سازی و آزمایشگاهی دماهای مختلف 
PV/T گردآورنده

.

.
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حرارتی خورشیدی از طریق گردآورنده‌های PV/T جذب و به ژنراتور گرما 
وارد می‌شود و مقدار بار سرمایش قابل تأمین در اواپراتور و توان الکتریکی 
از  پارامترهای مطلوب خروجی  به عنوان   PV/T از گردآورنده‌های  خروجی 
سیستم ترکیبی محاسبه می‌گردد. پارامترهای طراحی و عملکردی لازم برای 
شبیه‌سازی سیکل تبرید و گردآورنده‌های PV/T از جدول 1 و مراجع ]18 
و 19[ اخذ شده است. داده‌های شدت تابش خورشیدی و دمای محیط برای 
محاسبات سیکل ترکیبی از شکل‌های 3 و 4 برداشته شده است. در شکل 6 
ضریب عملکرد سیکل تبرید جذبی خورشیدی بر حسب زمان به ازای تعداد 
مختلف گردآورنده‌های PV/T ترسیم شده است. با توجه به شکل 6 بیشترین 
مقدار ضریب عملکرد سیکل تبرید جذبی خورشیدی در حدود 0/47 بوده و 
حوالی  در  تابش خورشیدی  بیشترین  می‌باشد. چون  حوالی ظهر  به  مربوط 
ظهر رخ داده است. شایان ذکر است که منبع تأمین حرارت ورودی به ژنراتور 

گرما، تابش خورشیدی جذب شده توسط گردآورنده‌های PV/T می‌باشد.
همان‌طور که در شکل 6 مشاهده می‌شود با افزایش تعداد گردآورنده‌های 
PV/T ضریب عملکرد قدری کاهش یافته و از N=50 به بعد تغییرات آن 

چندان محسوس نیست. با افزایش تعداد گردآورنده‌های PV/T بار سرمایش 
قابل تأمین در اواپراتور افزایش می‌یابد. ولی به طور همزمان به دلیل افزایش 
مساحت سطح گردآورنده‌های PV/T نرخ انرژی حرارت ورودی به ژنراتور 
می‌یابد.  افزایش  نیز  می‌شود  تأمین   PV/T گردآورنده‌های  توسط  که  گرما 
افزایش این دو پارامتر در صورت و مخرج رابطه ضریب عملکرد هم مرتبه 

بوده و لذا در ضریب عملکرد تغییر محسوسی مشاهده نمی‌شود.
در شکل 7 مقدار بار سرمایش قابل تأمین در اواپراتور و توان الکتریکی 
خالص خروجی از گردآورنده‌های PV/T در ساعت 12 ظهر بر حسب تعداد 
گردآورنده‌های PV/T ترسیم شده است. همان‌طور که در شکل 7 مشاهده 
می‌شود بار سرمایش قابل تأمین در اواپراتور با افزایش تعداد گردآورنده‌های 

الکتریکی  توان  دیگر  از سوی  می‌یابد.  افزایش  به صورت صعودی   PV/T

ابتدا  در  تا 50 عدد   PV/T تعداد گردآورنده‌های  افزایش  با  خالص خروجی 
پمپاژ در سیکل  توان مصرفی  افزایش  دلیل  به  آن  از  یافته و پس  افزایش 
شروع به نزول می‌کند. لذا اگر تعداد گردآورنده‌های PV/T برابر با 50 عدد 
انتخاب شود توان مصرفی پمپاژ در سیکل ترکیبی چشمگیر نبوده و سیستم 

Fig. 5. Simulated and experimental values of the output electrical 
power of PV/T collector

شکل 5: مقادیر شبیه‌سازی و آزمایشگاهی توان الکتریکی خروجی از 
PV/T گردآورنده

Fig. 6. Coefficient of performance of solar absorption cooling cycle 
versus time for various PV/T collectors number

شکل 6: ضریب عملکرد سیکل تبرید جذبی خورشیدی بر حسب زمان به 
PV/T ازای تعداد مختلف گردآورنده‌های

Fig. 7. Cooling load supplied by evaporator and the net output electri-
cal power of PV/T collectors versus PV/T collectors number at 12 noon

شکل 7: مقدار بار سرمایش قابل تأمین در اواپراتور و توان الکتریکی 
خالص خروجی از گردآورنده‌های PV/T در ساعت 12 ظهر بر حسب 

PV/T تعداد گردآورنده‌های
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عملکرد  ضریب  به  نزدیک  محدوده  در  می‌تواند  خورشیدی  جذبی  تبرید 
حداکثر کار می‌کند. همچنین سیستم تبرید مورد مطالعه با تعداد گردآورنده 
حدود                                                                                                        در  سرمایشی  بار  یک  می‌تواند  روز  ساعت  آفتابی‌ترین  در   N=50
تعداد 50 عدد گردآورنده  به  مربوط  نماید. مساحت سطح  تأمین  را   5 kW

PV/T برابر با 38/5 مترمربع است. 71 درصد سطح مذکور با مساحت سطح 

27/33 مترمربع توسط سلول‌های فتوولتائیک پوشیده شده است. شایان ذکر 
الکتریکی  توان  کاهش  باعث  فتوولتائیک  سلول‌های  دمای  افزایش  است 
توسط  جذب‌شده  حرارت   PV/T گردآورنده‌های  در  لذا  می‌شود.  تولیدی 
سلول‌های فتوولتائیک نیز به سیال عامل منتقل شده است و جهت تأمین 

انرژی حرارتی لازم در ژنراتور گرما سیکل تبرید استفاده شده است.
در شکل 8 راندمان الکتریکی گردآورنده‌های PV/T بر حسب زمان برای 

N=50 ترسیم شده است.

راندمان  ظهر  حوالی  در  می‌شود  مشاهده   8 شکل  در  که  طور  همان 
الکتریکی کاهش محسوسی دارد. در حوالی ظهر نسبت به سایر ساعات روز 
دبی جریان جرمی در مجموعه گردآورنده‌های PV/T افزایش محسوسی دارد. 
الکتریکی  لذا توان  افزایش توان مصرفی پمپاژ می‌شود.  باعث  این موضوع 
خالص خروجی از گردآورنده‌های PV/T در حوالی ظهر کاهش یافته و منجر 
به کاهش راندمان الکتریکی در ساعات مربوطه می‌گردد. جهت بهتر روشن 
گردآورنده‌های  مجموعه  در  جرمی  جریان  دبی   9 شکل  در  موضوع  شدن 

PV/T بر حسب زمان رسم شده است.

همان طور که در شکل 9 مشاهده می‌شود با افزایش 20 درصدی در 
تعداد گردآورنده‌های PV/T، دبی جریان جرمی در مجموعه گردآورنده‌های 
PV/T در حدود 50 درصد افزایش می‌یابد. این موضوع اهمیت انتخاب تعداد 

مطلوب گردآورنده‌های PV/T را به خوبی نشان می‌دهد. تعداد گردآورنده‌های 
PV/T برابر با 50 عدد یک مقدار مطلوب برای تعداد گردآورنده‌ها می‌باشد به 

نحوی که با افزایش این تعداد از عدد 50 به بعد، دبی جریان جرمی و توان 
مصرفی پمپاژ به گونه‌ای زیاد شده که باعث کاهش توان الکتریکی خالص 

خروجی از سیستم تبرید می‌گردد.
دمای  شامل  عملکردی  پارامترهای  سایر  تغییر  اثر  بررسی  به  ادامه  در 
و دمای   )Tcon( )Teva(، دمای کندانسور  اواپراتور  )Tgen(، دمای  ژنراتور گرما 
جذب‌کننده )Tabs( بر ضریب عملکرد روزانه سیستم تبرید جذبی خورشیدی 
پرداخته شده است. محاسبات بعدی به ازای تعداد گردآورنده N=50، شدت 
تابش خورشیدی و دمای محیط آورده شده در شکل‌های 3 و 4 انجام شده 
است. در شکل 10 ضریب عملکرد سیستم تبرید جذبی بر حسب زمان به 

ازای مقادیر مختلف دمای ژنراتور گرما ترسیم شده است.
درصدی   20 افزایش  با  می‌شود  مشاهده   10 شکل  در  که  طور  همان 
 44 حدود  در  متوسط  طور  به  سیستم  عملکرد  ضریب  گرما،  ژنراتور  دمای 
درصد کاهش می‌یابد. افزایش دمای ژنراتور گرما منجر به کاهش نرخ انتقال 
حرارت ژنراتور گرما و در نتیجه کاهش نرخ سرمایش قابل تأمین در اواپراتور 
می‌گردد. از سوی دیگر با بالا رفتن دمای ژنراتور گرما، دمای سیال ورودی 
کاهش  باعث  موضوع  این  که  می‌رود  بالا  نیز   PV/T گردآورنده‌های  به 
از  الکتریکی خروجی  توان  کاهش  نتیجه  در  و   PV مدول‌های  خنک‌کاری 
کاهش  باعث  فوق  موضوع  دو  توأم  تأثیر  می‌گردد.   PV/T گردآورنده‌های 

ضریب عملکرد سیستم در تمام ساعات روز شده است.
در شکل 11 تأثیر تغییر دمای اواپراتور بر ضریب عملکرد سیستم تبرید 

جذبی بر حسب زمان ررسی شده است.
مطابق با شکل 11 با افزایش دمای اواپراتور از oC 5 تا oC 15 ضریب 
عملکرد سیستم تبرید جذبی در کلیه ساعات روز افزایش می‌یابد. هر چند که 
این افزایش به دلیل افزایش نرخ انتقال حرارت ژنراتور گرما بواسطه تابش 
خورشیدی بیشتر در حوالی ظهر مشهودتر است. به نحوی که در ساعت 12 

Fig. 8. Electrical efficiency of PV/T collectors versus time for N=50

شکل 8: راندمان الکتریکی گردآورنده‌های PV/T بر حسب زمان 
N=50برای

Fig. 9. Mass flow rate in PV/T collectors collection versus time

شکل 9: دبی جریان جرمی در مجموعه گردآورنده‌های PV/T بر حسب 
زمان
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ظهر افزایش 200 درصدی دمای اواپراتور، افزایش در حدود 13 درصدی در 
ضریب عملکرد سیکل را به دنبال دارد. افزایش دمای اواپراتور افزایش آنتالپی 
جریان خروجی از اواپراتور و در نتیجه افزایش نرخ سرمایش قابل تأمین در 
اواپراتور را به دنبال خواهد داشت و باعث افزایش ضریب عملکرد سیستم 

تبرید می‌شود.
عملکرد  ضریب  بر  کندانسور  دمای  تغییر  اثر  بررسی  به   12 شکل  در 

سیستم تبرید جذبی بر حسب زمان پرداخته شده است.

همان طور که در شکل 12 مشاهده می‌شود با افزایش دمای کندانسور از 
oC 30 تا oC 40 ضریب عملکرد سیستم تبرید جذبی برای کلیه ساعات روز 

کاهش می‌یابد. به نحوی که در ساعت 12 ظهر افزایش 33 درصدی دمای 
افزایش  با  می‌شود.  عملکرد  ضریب  درصدی   44 کاهش  موجب  کندانسور 
دمای کندانسور، سیال عامل با دمای بالاتری از کندانسور خارج و به اواپراتور 
وارد می‌شود و در نتیجه سیال عامل با دمای بالاتر از توانایی تبخیر کمتری 
در اواپراتور برخوردار است که این موضوع باعث کاهش بار سرمایشی قابل 

تأمین در اواپراتور و کاهش ضریب عملکرد سیستم تبرید می‌گردد.
روز  زمان  بر حسب  تبرید جذبی  در شکل 13 ضریب عملکرد سیستم 
به ازای مقادیر مختلف دمای جذب‌کننده نشان داده شده است. مطابق این 
شکل با افزایش دمای جذب‌کننده از oC 30 تا oC 40 ضریب عملکرد سیستم 
تبرید جذبی در کلیه ساعات روز کاهش می‌یابد. به نحوی که در ساعت 12 

Fig. 10. Coefficient of performance of absorption cooling system versus 
time for the various values of heat generator temperature

شکل 10: ضریب عملکرد سیستم تبرید جذبی بر حسب زمان به ازای 
مقادیر مختلف دمای ژنراتور گرما

Fig. 11. Effect of evaporator temperature on coefficient of performance 
of absorption cooling system versus time

شکل 11: تأثیر تغییر دمای اواپراتور بر ضریب عملکرد سیستم تبرید 
جذبی بر حسب زمان

Fig. 12. Investigation of condenser temperature variations on coef-
ficient of performance of absorption cooling system versus time

شکل 12: بررسی اثر تغییر دمای کندانسور بر ضریب عملکرد سیستم 
تبرید جذبی بر حسب زمان
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ظهر افزایش 33 درصدی در دمای جذب‌کننده، منجر به کاهش 12 درصدی 
محلول  غلظت  جذب‌کننده،  دمای  افزایش  با  می‌گردد.  عملکرد  ضریب  در 
لیتیوم برماید-آب خروجی از جذب‌کننده افزایش می‌یابد. در نتیجه براساس 
اواپراتور کاهش و در  معادلات غلظت و بقای جرم، دبی جریان ورودی به 

نهایت نرخ سرمایش در اواپراتور کاهش می‌یابد.

نتيجه‌گيري-55
در تحقیق حاضر به بررسی عملکرد یک سیستم تبرید جذبی تک اثره 
به   PV/T گردآورنده‌های  از  استفاده  امکان  منظور  به  برماید-آب  لیتیوم 
عنوان منبع حرارت ورودی به ژنراتور پرداخته شد. تأثیر پارامترهای مختلف 
عملکردی و طراحی بر ضریب عملکرد سیستم ترکیبی برای یک روز نمونه 

بررسی شد. نتایج کلی به دست آمده از تحقیق حاضر به شرح زیر می‌باشد:
نتایج شبیه‌سازی انجام شده برای سیستم تبرید جذبی و گردآورنده  	•
تحقیقات  تجربی  و  تئوری  داده‌های  با  خوبی  مطابقت   PV/T

گذشته داشته به نحوی که حداکثر خطای نسبی مشاهده شده در 
اعتبارسنجی کمتر از 6 درصد می‌باشد.

ترکیبی  سیستم  در   PV/T گردآورنده‌های  برای  مطلوبی  تعداد  	•
 38/5 کل  سطح  مساحت  با  عدد   50 آن  مقدار  که  دارد  وجود 
ضریب  داشتن  ضمن  گردآورنده‌ها  تعداد  این  می‌باشد.  مترمربع 
را   5 kW بار سرمایشی در حدود  عملکرد مناسب، می‌تواند یک 

پمپاژ در سیکل ترکیبی  توان مصرفی  نماید؛ در حالی که  تأمین 
چشمگیر نباشد.

به دلیل عدم وجود تابش خورشیدی در تمام ساعات شبانه‌روز و  	•
روزهای ابری، می‌توان سیکل مربوطه را به صورت سیکل کمکی 
استفاده  روز  آفتابی  در ساعات  متداول  تبرید  کنار سیکل‌های  در 

کرد.
سیستم  عملکرد  ضریب   PV/T گردآورنده‌های  تعداد  افزایش  با  	•
تبرید خورشیدی به دلیل افزایش افت فشار در سیستم و بالا رفتن 

توان مصرفی پمپاژ کاهش می‌یابد.

فهرست علائم
m2 ،مساحت A

kJ/kg.K ،گرمای ویژه در فشار ثابت Cp

ضریب عملکرد COP

بازده مبدل حرارتی EL

خطای نسبی Er

ضریب برداشت گرما FR

ضریب بازده فین F'

W/m2 ،شدت تابش خورشید G

kJ/kg ،آنتالپی h

ضریب جریمه به خاطر حضور مواد سلول‌های خورشیدی، 
EVA شیشه و ماده

hp1

ضریب جریمه به خاطر حضور مرز بین تدلار و سیال عامل hp2

پارامتر کمکی KK

kg/s ،دبی جرمی m

تعداد آزمایشات انجام شده n

PV/T تعداد گردآورنده‌های N

تعداد واحدهای انتقال حرارت NTU

W ،نرخ انتقال حرارت Q
oC ،دما T

W/m2.K ، ضریب انتقال حرارت کلی U

W/m2.K ،ضریب اتلاف حرارت کلی از گردآورنده UL

W ،توان W

W ،توان الکتریکی w

غلظت لیتیوم-برماید در محلول x

مقدار داده  X

Fig. 13. Coefficient of performance of absorption cooling system versus 
time for the various values of absorber temperature

شکل 13: ضریب عملکرد سیستم تبرید جذبی بر حسب زمان به ازای 
مقادیر مختلف دمای جذب‌کننده



نشریه مهندسی مکانیک امیرکبیر، دوره 50، شماره 6، سال 1397، صفحه 1375 تا 1388

1386

علامت یونانی

 mA/oC ،ضریب جذب، ضریب دمایی جریان α

 V/oC ،ضریب دمایی ولتاژ β

ضریب جذب-انتقال مؤثر (ατ)eff

بازده مبدل حرارتی  ε

بازده مدول فتوولتائیک η

ضریب عبور τ

زیرنویس

محیط a

ابزوربر abs

گردآورنده c

کندانسور con

الکتریکی el

اواپراتور eva

تجربی exp

ژنراتور gen

شماره گردآورنده i

ورودی به حجم کنترل in

اسمی nom

ماکزیمم max

پمپ p

فتوولتائیک PV

خروجی از حجم کنترل out

واقعی real

مرجع ref

بالای گردآورنده t

تدلار T

تدلار به بالای گردآورنده tT

تئوری the

محلول قوی ss

شبیه‌سازی sim

خورشیدی solar

آب w

محلول ضعیف ws
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